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NOVELTY - A DC/AC inverter is connected to an intermediate 
charge-store. The rectifier is a modular half-bridge or full-bridge 
circuit within a housing. The charge-store is sub-divided into several 
link circuit capacitors of which one, several or all form integrated 
components within a module. 

USE - DC/AC inverter. 

ADVANTAGE - The arrangement minimizes parasitic induction. If two 
or three intermediate circuit condensers are integrated within the 
module, a further external intermediate circuit condenser may be 
smaller than prior art. Integration of all the intermediate circuit 
condensers obviates the need for an external condenser. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a half-bridge circuit 
arrangement. 
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(3) Umrichter mit integrierten Zwischenkreiskondensatoren 

@ Die Erfindung betrifft einen Umrichter, insbesondere 
einen Gleichspannungs-Wechselspannungs-Umrichter. 
Dieser ist mit einem einen Ladungsspeicher aufweisen- 
den Spannungszwischenkreis verbunden. Der Umrichter 
enthalt eine Halbbrucken- oder eine Bruckenschaltung. 
Diese bildet ein in einem Gehause angeordnetes Modul. 
Der Ladungsspeicher ist in mehrere Zwischenkreiskon- 
densatoren aufgeteilt, von denen einer, mehrere oder alle 
ebenfalls integrierter Bestandteil des Moduls sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Umrichter nach der Gattung des Hauptanspruchs. Vorzugsweise handelt es sich da- 
bei um einen Gleichspannungs-Wechselspannungsumrichter. 

5 

Stand der Technik 

[0002] In der Umrichtertechnik ist es bereits bekannt, Zwischenkreisumrichter mit einem Spannungszwischenkreis zu 
verwenden. Dabei kann der Spannungszwischenkreis auch durch ein Gleichspannungsnetz, welches bei spiels weise die 

10 Bordnetzbatterie eines Kraftfahrzeugs enthalt, gebildet werden. Der Spannungszwischenkreis weist ferner einen Zwi- 
schenkreiskondensator auf, unter dessen Verwendung Pulsstrome generiert beziehungsweise die Wechselanteile des 
Stromes ubernommen werden. Derartige Pulsstrome treten bei alien getakteten Umrichtcrbrucken auf. Eine Umrichter- 
briicke besteht bei zweistufigen Stromrichtern aus ein oder mehreren Halbbriicken, die den Ausgang abwechselnd ent- 
weder mit dem positiven oder dem negativen Zwischenkreispotential verbinden. Zu diesem Zweck weist eine Halb- 

15 briicke einen oder mehrere High-Side-Schaiter fur die Verbindung zum positiven Zwischenkreispotential und einen oder 
mehrere Low-Side-Schalter fur die Verbindung zum negativen Zwischenkreispotential auf. Ein High-Side-Schalter und 
ein Low-Side-Schalter bilden zusamrnen eine Halbbrucke. 

[0003] Um einen kompakten Aufbau zu erhalten, ist es bereits bekannt, die beiden Schalter einer Halbbrucke in einem 
Gehause, in einem sogenannten Modul, zusammenzufassen. Es ist auch bereits bekannt, alle drei Halbbriicken eines 

20 Dreiphasenumrichters in einem Modul zusammenzufassen. 

[0004] Bei derartigen Umrichtern werden die Verbindungsleitungen zwischen dem Zwischenkreiskondensator und der 
Umrichterbrucke durch die auftretenden schnellen Stromanderungen belastet. 1st der High-Side-Schalter einer Halb- 
brucke eingeschaltet und der Low-Side-Schalter ausgeschaltet, dann liegt der Ausgang einer Halbbrucke auf dem posi- 
tiven Zwischenkreispotential und der Ausgangsstrom wird aus dem Zwischenkreis entnommen. Schaltet die Halbbrucke 

25 um, dann liegt der Ausgang auf dem negativen Zwischenkreispotential und der Strom im Zwischenkreis, der vom Zwi- 
schenkreiskondensator zur Umrichterbrucke flieBt, muS auf den Wert Null abf alien. Die dadurch entstehende groBe An- 
derung des Stromes dl/dt fiihrt zu einer Uberspannung auf der Verbindungsleitung zwischen dem Zwischenkreiskonden- 
sator und den Halbleiterschaltern der Halbbrucke. Diese Uberspannung kann betrachtliche Werte annehmen, auf die die 
Halbleiterschalter zu dimensionieren sind. 

30 [0005] Um die Halbbleiterschalter bezuglich ihrer Spannungsfestigkeit nicht zu uberlasten, ist es bereits bekannt, die 
Schaltvorgange zu verlangsamen und dadurch die auftretenden Stromanderungen dl/dtzu reduzieren. Ein derartiges \for- 
gehen fuhrt jedoch zu erhcblichen Verlusten in den Halbleiterschaltern. 

[0006] Weiterhin ist man bestrebt, die Induktivitat zwischen dem Zwischenkreiskondensator und der Umrichterbrucke 
moglichst klein zu halten. Zu diesem Zweck ist es bekannt, sogenannte Busbaraufbauten zu verwenden, aufgrund derer 
35 die Verbindungsleitungen zwischen den Halbleiterschaltern und dem Zwischenkreiskondensator niederinduktiv ausge- 
fuhrt sind. Ferner ist es zu diesem Zweck bereits bekannt, den Zwischenkreiskondensator raumlich im Bereich der Um- 
richterbrucke zu posiuonieren. Dies ist jedoch nur bis zu einem gewissen Grad moglich, da der Zwischenkreiskondensa- 
tor selbst groBe Abmessungen aufweist. 

[0007] Aus der DE 197 09 298 C2 sind Startersysteme fur einen Verbrcnnungsmotor bekannt, die einen Gleichspan- 
40 nungs-Zwischenkreis-Wechselrichter aufweisen. Diesem gehort ein Gleichspannungs-Wechselspannungs-Umrichter, 
ein Kurzeit-Energiespeicher und ein bordnetzsei tiger Gleichspannungswandler an. Die Steuerung der genannten Kom- 
ponenten erfolgt durch eine Steuereinrichtung. Diese gibt dem Umrichter die Amplitude, die Phase und die Frequcnz des 
an den Starter des Fahrzeugs zu liefernden Dreiphasenstroms vor. Dem Gleichspannungswandler gibt die Steuereinrich- 
tung den Strombetrag, die Stromrichtung und den Betrag der Spannungsherauf- beziehungsweise -herabsetzung vor. 
45 Weiterhin gibt die Steuereinrichtung einem Verbrauchersteuergerat vor, welchen Strombetrag dieses vom Kurzzeit-Ener- 
giespeicher entnehmen kann und gegebenenfalls welche Spannungsdifferenz dabei zu uberwinden ist. Wahrend des 
Startvorganges benotigt der Startennotor Energie aus dem Kurzzeit-Energiespeicher. Nach dem Startvorgang arbeitet er 
als Generator und liefert Energie uber den Umrichter an den Zwischenkreis. Der bordnetzseitige Gleichspannungswand- 
ler ist als bidirektionaler Wandler ausgebildet, um cinerscits fur den Startvorgang beziehungsweise fur dessen Vorberei- 
50 tung elektrische Energie aus der Bordnetzbatterie in den Zwischenkreis bringen zu konnen und um andererseits beim Ge- 
neratorbetrieb des Startermotors Energie aus dem Zwischenkreis auf die Niederspannungsseite zu uberfuhren, um dort 
Verbraucher des Bordnetzes zu speisen und die Bordnetzbatterie zu laden. 

Vorteile der Erfindung 

55 

[0008] Ein Umrichter gemaB der Erfindung weist demgegeniiber den Vorteil auf, dass wegen der Aufteilung des La- 
dungsspeichers des Zwischenkreises auf mehrere Zwischenkreiskondensatoren und die Integration eines, mehrerer oder 
alter dieser Zwischenkreiskondensatoren in das Halbbriicken-beziehungsweise Briickenmodul parasitare Leitungsinduk- 
tivitaten klein gehalten werden konnen. 
60 [0009] Werden einer oder mehrere der Zwischenkreiskondensatoren in das Modul integriert und zusatzlich ein weite- 
rer, cxterncr Zwischenkreiskondensator verwendct, dann kann dessen Kapazitat. kleiner dimensioniert sein als beim 
Stand der Technik. 

[0010] Werden alle Zwischenkreiskondensatoren in das Modul integriert, dann kann ein weiterer, externer Zwischen- 
kreiskondensator entfallcn. 

65 [0011] Weiterhin konnen durch die Erfindung die an den Halbleiterschaltern wahrend des Schaltvorganges auftreten- 
den Uberspannungen klein gehalten werden. Ferner werden in den Halbleiterschaltern hohe Schaltgeschwindigkeiten bei 
geringen Schaltverlusten ermoglicht, da die Induktivitat zwischen den Schaltelementen und der Zwischenkreiskapazitat 
wegen der raumlichen Nahe minimiert ist. Die bei bekannten Wechselrichtern verwendete Busbar zwischen dem Zwi- 
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schenkreiskondensator und den Halbleiterschaltern kann verkleinert werden oder ganz entfallen. 

[0012] Vorzugsweise werden je Halbbriicke zwei oder mehrere Kondensatoren, die sich parallel zur kompletten Halb- 

briicke erslrecken, in das Modul integriert. Dadurch wird die Storabstrahlung der Unirichterbriicke reduziert. . 

Zeichnung 5 

[0013] Die Erflndung wird in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es 
zeigt die Fig. 1 eine Darstellung einer Halbbriicke gemaB einem Ausfiihrungsbeispiel fiir die Erflndung, Fig. 2 eine ver- 
einfachte Moduldarstellung der Halbbriicke gemaB Fig. 1, Fig. 3 ein Ersatzschaltbild des Halbbruckenmoduls, Fig. 4 ein 
erstes Ausfiihrungsbeispiel fur einen Uinrichter, Fig. 5 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel fiir einen Umrichter und Fig. 6 10 
ein drittes Ausfiihrungsbeispiel fur einen Umrichter, wobei in den Figuren lediglich die zum Verstandnis der Erflndung 
notwendigen Bauteile gezeigt sind. 



Beschreibung 
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[0014] Die Fig. 1 zeigt eine Darstellung einer Halbbriicke gemaB einem Ausfiihrungsbeispiel fur die Erflndung. Die 
Halbbriicke ist in Form eines in einem Gehause angeordneten Moduls M realisiert. In dieses Modul M sind neben einem 
High-Side-Schaller T2, einem Low-Side-Schalter T2 und Inversdioden Dl und D2 auch Kondensatoren Chs> Cls> Czki 
und Czk2 integriert. Die Kondensatoren C H s und Cls sind jeweils parallel zu einer Inversdiode und einem Schalter an- 
geordnet. Sie dienen dazu, die negativen Auswirkungen des StromabriBverhaltens der Inversdioden wahrend der Schalt- 20 
vorgange zu mildern. Ein StromabriB bedeutet dabei eine sehr schnelle Stromanderung, die zu entsprechenden Uberspan- 
nungen durch die parasitaren Induktivitaten fuhrt. Die beiden anderen Kondensatoren C Z ki und Czk2 die jeweils parallel 
zu der gesamten Halbbriicke angeordnet sind und damit direkt an der Zwischenkreisspannung liegen, dienen als Block- 
kondensatoren fur den Zwischenkreis. Gleichzeitig sind sie zur Ausfilterung von hochfrequenten Stromanteilen vorgese- 
hen, was zu einer Verbesserung der elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) fiihrt. Weiterhin ubemehmen diese bei- 25 
den Kondensatoren Czki und Czk2 auch ganz oder teilweise die Aufgabe eines herkommlichen Zwischenkreiskonden- 
sators. 

[0015] Vorzugsweise werden als Blockkondensatoren zwei oder mehrere Kondensatoren verschiedener Kapazitat par- 
allel geschaltet. Da Kondensatoren verschiedener Kapazitat unterschiedliche Frequenzgange aufweisen, wird dadurch 
eine breitbandige Filterung der hochfrequenten Stromanteile moglich. 30 
[0016] Folglich wird durch die in der Fig. 1 gezeigten Kondensatoren Chs und Cls eine Milderung der Uberspannun- 
gen aufgrund des Riickstromabrisscs der In vers- beziehungsweise Riickwartsdioden und durch die Kondensatoren Czki 
und Czk2 ^ne Verbesserung der elektromagnetischen Vertraglichkeit erreicht, wobei die letztgenannten Kondensatoren 
auch ganz oder teilweise die Aufgabe eines herkommlichen Zwischenkreiskondensators ubernehmen. 
[0017] Die Fig. 2 zeigt eine vereinfachte schematische Moduldarstellung der Halbbriicke gemaB Fig. 1 . Die Zwischen- 35 
kreiskondensatoren Czki und Czk2 werden dabei durch den Kondensator Czk beschrieben. In Reihe zu diesem Konden- 
sator ist ein Ohmscher Widerstand R D gezeigt, welcher den Innenwiderstand beziehungsweise Dampfungswiderstand 
des Kondensators reprasentiert. Die Induktivitat Lz K der Anschlussverbindung bildet zusammen mit dem Kondensator 
Czk einen Schwingkrcis. 

[0018] Fiir die GroBe des im Modul M erforderlichen Kondensators Czk * st die Induktivitat der Verbindungsleitung 40 
zum Zwischenkreis und die zulassige Uberspannung an den Halbleiterschaltern Tl und T2 von Bedeutung. 
[0019] Die Fig. 3 zeigt ein Ersatzschaltbild des Halbbruckenmoduls. Aus diesem ist crsichtlich, dass es sich beim 
Halbbriickenmodul um einen gedampften Reihenschwingkreis handelt. 

{0020] Die Spannung Uventii an den Halbleiterschaltern setzt sich zusammen aus der Kondensatorspannung Uc plus 
dem Spannungsabfall Ur am Dampfungswiderstand Rq. Um die Halbleiterschalter nicht zu zerstoren, ist die Spannung 45 
kann der Laststrom als konstant angenommen werden. Die Startwerte der Energiespeicher sind demnach: 

U c (0) = U ZK 

lL(0) = lLasf 50 

[0021] Zur Berechnung des minimalen Kapazitatswertes CzK^nin fu f den Kondensator Czk» De i welchem sichergestellt 
ist, daB die maximal erlaubte Spannung an den Halbleiterschaltern nicht uberschritten wird, wird davon ausgegangen, 
dass eine unendliche hohe Schaltgeschwindigkeit vorliegt, d. h. daB der angeschlosscne Schalter den Laststrom in un- 
endlich kurzer Zeit abschaltet. Bei realen Verhaltnissen ist diese Schaltzeit jedoch endlich. Der Stromanstieg im Konden- 55 
sator ist durch diese Schaltzeit gegeben. 

[0022] Die Spannung an den Halbleiterschaltern steigt von Uzk vor dem Schaltvorgang auf Uzk + R ■ ^Last nach dem 
Schaltvorgang. Der Stromabfail nach dem Schaltvorgang betragt: 

dt |r= ° ~ L L Last 

[0023] Der Spannungsanstieg nach dem Schaltvorgang betragt: 

65 
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dUc . I Last 
\ t =0 = 

dt C 

[0024] Im Bereich der resonanten Schwingungen bis zum aperiodischen Grenzfall (0 < D < 1) berechnet sich der mi- 
nimale Kapazitatswert C Z K,min wie folgt: 

[0025] Im Bereich der resonanten Schwingungen bis zum aperiodischen Grenzfall (0 < D < 1) berechnet sich der mi- 
nimale Kapazitatswert CzK,min wie folgt: 

L Lzk ■ I Lastmzx 

LsZK, vain — — r- — 



R 2 D (U Ventil, max- UzK, max) 2 



[0026] Die Uberspannung in diesem Bereich wird nur durch den Kondensator Czk bestimmt und nicht durch den 
Dampfungswiderstand R D . Gering gedampfte Kondensatoren fuhren zu Schwingungen zwischen den Induktivitaten und 
den Kondensatoren. Bei kleiner Dampfung konnen sich die resonanten Schwingungen zweier Schaltvorgange uberla- 
gern, wodurch sich groBere Uberspannungen ergeben. Bei groBen Dampfungswiderstanden (D > 1 ; entspricht dem nicht- 
20 resonanten Fall) ist die tjberspannung abhangig von den Ohrnschen Spannungsabfallcn. Als giinstiger Dampfungsfaktor 



Z) = Rd- -yJCzK j Lzk 



25 kann ein Zahlenwert von 0,5 betrachtet werden. 

[0027] Die Fig. 4 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur einen Umrichter. Bei diesem sind mehrere Halbbrucken vor- 
gesehen, die jeweils als ein Modul realisiert sind. Die Verbindung zwischen den Modulen untereinander und einem zu- 
satzlichen, externen Zwischenkreiskondensator C Z K,exteni erfolgt uber eine niederinduktive Busbar B. Die Kapazitat des 
zusatzlichen, extemen Zwischenkreiskondensators Czx,extern ist im Vergleich zum Stand der Technik um die Summe der 

30 Kapazitaten der in den Modulen integrierten Kondensatoren reduziert. 

[0028] Die Fig, 5 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur einen Umrichter. Auch bei diesem sind mehrere Halbbruk- 
ken vorgesehen, die jeweils als ein Modul realisiert sind. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist davon ausgcgangen, dass 
die Summe der Kapazitatswerte der in den Halbruckenmodulen integrierten Kondensatoren Czk beziehungsweise Czkl 
und C ZK 2 ausreichend fiir den Zwischenkreis ist, so dass auf einen zusatzlichen, extemen Zwischenkreiskondensator ver- 

35 zichtet werden kann. Dies kann insbesondere bei einem zeitlichen Versatz der Schaltzeitpunkte der Fall sein. Erne nie- 
derinduktive Verbindung uber eine Busbar B ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel nur zwischen den Halbbruckenmodulen 
vorgesehen. Der AnschluB des Umrichtcrs an den Zwischenkreis kann uber eine hcrkommliche \erbindungsleitung oder 
uber eine Stromschiene erfoigen. Die Leitungsinduktivitat kann zusatzlich als Filterinduktivitat genutzt oder mitgenutzt 
werden. 

40 [0029] Bei dem in der Fig. 5 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist nur noch eine niederinduktive Busbar B zwischen den 
Halbbruckenmodulen notwendig. Die Induktivitat zwischen den Halbbruckenmodulen soilte moglichst klein sein, da die 
an den Modulen beziehungsweise Halbleiterschaltern auftretenden Uberspannungen dirckt proportional zu dieser Induk- 
tivitat sind. 

[ 0030] Die Fig. 6 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel fiir einen Umrichter. Bei diesem sind alle Teilbriicken Bestand- 
45 teil eines einzigen Moduls. Bei dieser Losung entfallt die Notwendigkeit einer Busbar, da die Halbbrucken untereinander 
sehr niederinduktiv zusammengeschaltet sind. Der AnschluB des Moduls an den Zwischenkreis kann durch eine Strom- 
schiene erfoigen. Die Induktivitat dieser Stromschiene kann gleichzeitig als Induktivitat eines Ausgangs filters genutzt 
werden. Ein Vorteil dieser Losung besteht darin, daB hochfrquente Storungen auf das Modul beschrankt bleiben, was 
Vorteile in Bczug auf die elektromagnetische Vertraglichkeit bringt. 
50 [0031] Nach alledem erfolgt bei der Erfindung eine Aufteilung eines herkommlichen Zwischenkreiskondensators auf 
mehrere Zwischen kreiskondensatoren kleinerer Kapazitat, von denen einige oder alle integrierter Bestandteil eines Halb- 
brucken- oder Brlickenmoduls sind. Dies fuhrt zu einer Reduzierung von auftretenden "Dberspannungen, einer Verbesse- 
rung der elektromagnetischen Vertraglichkeit, hohen Schaltgeschwindigkeiten bei geringen Schaltverlusten in den Halb- 
leiterschaltern und einer Vcrkleinerung oder einem Entfallen einer beim Stand der Technik vorgesehenen Busbar. 

55 

Patentanspriiche 

1. Umrichter, welcher mit einem einen Ladungsspeicher aufweisenden Spannungszwischenkreis verbunden ist, 
wobei der Umrichter eine Halbbrucken- oder Briickenschaltung enthalt und die Halbbrucken- oder Brtickenschal- 

60 tung Bestandteil eines in einem Gehause angeordneten Moduls ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Ladungs- 

speicher mehrere Zwischenkondensatoren (Czk, Czki, Czk2> CzK,cxtem) aufweist, von denen einer, mehrere oder alle 
ebenfalls integrierter Bestandteil des Moduls (M) sind. 

2. Umrichter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Halbbriickenschaltung einen oder mehrere High- 
Side-Schaltcr (Tl) und einen oder mehrere Low-Side-Schalter (T2) aufweist. 

65 3. Umrichter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB er ein Dreiphasenumrichter mit drei Halbbrtik- 

ken ist, die alle Bestandteil eines einzigen Moduls sind. 

4. Umrichter nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB jeder High-Side-Schalter und jeder Low-Side- 
Schalter mit einer parallel dazu geschalteten Inversdiode (Dl, D2) versehen ist. 
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5. Umrichter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Inversdiode ein Kondensator (C H s, Cls) parallel 
geschaltet ist. 

6. Umrichter nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Modul einen sich uber die komplette Halb- 
briicke erstreckenden und parallel zu dieser angeordneten Zwischenkreiskondensator (Czk, ^zki) aufweist. 

7. Umrichter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass parallel zum Zwischenkreiskondensator (Qki) ein 5 
zweiter Zwischenkreiskondensator (Czk2) angeordnet ist. 

8. Umrichter nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Zwischenkreiskondenstoren (Czki> Czki) 
unterschiedliche Kapazitaten aufweisen. 

9. Umrichter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB er mehrere Halbbrucken- 
module aufweist, die iiber eine niederinduktive Busbar miteinander verbunden sind. to 

10. Umrichter nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der AnschluB der Halbbriickenmodule an den Zwi- 
schenkreis iiber eine hcrkommliche Verbindungsleitung oder uber eine Stromschiene crfolgt. 

11. Umrichter nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Induktivitat der Verbindugsleitung als Filterin- 
duktivitat dient. 

12. Umrichter nach einem der Anspriiche 9-11 , dadurch gekennzeichnet, daB die Halbbriickenmodule iiber die me- 15 
derinduktive Busbar mit einem externen Zwischenkreiskondensator (CzK,extcm) verbunden sind. 

13. Umrichter nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass er mehrere Halbbriicken aufweist, die 
alle Bestandteil eines einzigen Moduls sind. 

14. Umrichter nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Modul uber eine Stromschiene an den Zwi- 
schenkreis angeschlossen ist. 20 

15. Umrichter nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Induktivitat der Stromschiene gleichzeitig als 
Induktivitat eines Ausgangsfilters dient. 
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